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Abstract of EP0893535 

To process the inner surface of a moving porous 
web, such as of textiles of plastics foam, it is 
subjected to an electric charge within an 
atmospheric pressure. The web (2) is passed into 
a closed processing housing (1) which is charged 
with a working gas. It moves through the gaps 
between at least two electrodes (9,10) of an 
electric barrier discharge, with surface contact 
between both sides of the web and the 
electrodes. The gas and any reaction products 
are flushed out of the web before it leaves the 
housing (1). Also claimed is an assembly with a 
closed and sealed processing zone (1,5), where 
the web moves in from one side. Jets (7,8) 
deliver a gas to the web surfaces. Two facing 
electrodes, with a gap between them, have a 
dielectric coating, and the gap size is set so that 
the web wholly fills the space between the 
electrode surfaces. A suction system (14,15) 
flushes gas and reaction products from the web 
before or after leaving the housing. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung der inneren Oberf I2che von porosen bewegten 
Bahnen durch elektrische Entladungen im Bereich von Atmosphdrendruck 



(57) Bei dem Verfahren bzw. der Vorrichtung zur 
Behandlung der inneren Oberflache von porosen, gas- 
durchlassigen, bewegten Bahnen, wie Textilien, Kunst- 
stoffschaumen, Vliesen, Filzen, Membranen oder 
dergleichen, durch elektrische Entladungen im Normal- 
druckbereich, wird die zu behandelnde Bahn (2) in ein 
geschlossenes, dichtes Behandlungsgehause (1) ein- 
gefuhrt. In dem Behandlungsgehause wird die Bahn mit 
Arbeitsgas beladen. Der Behandlungsspalt zwischen 
mindestens zwei einander gegenOberliegenden und mit 
Dielektrikum beschichteten Behandlungselektroden 
(9.10) dient der Erzeugung von elektrischen Barriere- 
entladungen im Bereich von Atmospharendruck. Dieser 
Behandlungsspalt ist so eingestellt, da (3 die Bahn (2) an 
den beiden einander zugekehrten Oberfiachen der 
Behandlungselektroden anliegt d.h. den Spalt volt aus- 
fOltt. AnschlieBend an die Behandlung durch elektrische 
Entladung wird die behanderte Bahn von dem Arbeits- 
gas und Reaktionsprodukten freigespult und aus dem 
Behandlungsgehause herausgefOhrt. Durch diese kom- 
binierte Behandlung ist es moglich, gasdurchiassige 
offenporige Materialien, wie Textilien und dergleichen, 
oberflachenzubehandeln, ohne daR es zu thermischen 
Schadigungen im Volumen kommt. Es wird sicherge- 
stellt, daB die Entladungen in den Hohlraumen des 
unregelmaBig gestalteten Materials gleichmaBig statt- 
finden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrHft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Behandlung der inneren Oberflache von 
porosen, gasdurchlassigen, bewegten Bahnen, wie 
Textilien, Kunststoffschaumen, Filzen, Vliesen, Mem- 
branen oder dergleichen, durch elektrische Entladun- 
gen im Bereich von Atmospharendruck. 

Oberflachenbehandlungen von bewegten Bahnen, 
bei denen es sich um Metall-, Kunststoffolien und der- 
gleichen handelt, die gasundurchlassig sind, mit kalten 
Plasmen, werden in den unterschiedfichsten Vorrichtun- 
gen durchgefuhrt. beispielsweise dadurch, daB die zu 
behandelnde Folie uber eine drehbare WaJze durch 
einen Entladungsspalt bewegt wird, der von der Walze 
und einer oder mehreren Behandlungselektroden gebil- 
det wird. Walze und/oder Eiektroden sind mit einem 
elektrisch festen Dielektrikum beschichtet. Der Behand- 
lungsspalt liegt typischerweise im Bereich von bis zu 
einigen Millimetern und ist immer groBer als die Dicke 
der zu behandelnden Bahn oder Folie. Er setzt sich 
zusammen aus der zu behandelnden Bahn oder Folie 
und-einem Gasspalt- Bei- Erregung- des- Systems mit- 
Wechselspannung ausreichender Hone entstehen im 
Entladungsspalt statistisch verteilte Mikroentladung en, 
die auf der Oberflache des zu behandelnden Bahnen- 
materials enden. 

Versuche mit derartigen Vorrichtungen und Arbeits- 
weisen, auch gasdurchlassige, porose Bahnen, wie z.B. 
Textilien, zu behandeln, waren bisher nicht erfolgreich. 
Bei diesen porosen Materialien mit offenen. miteinander 
verbundenen Hohlraumen, zunden die Mikroentladun- 
gen auch im Volumen, so daB die innere Oberflache 
eines solchen Materials ebenfalls wie die auBere sicht- 
bare Oberflache behandelt wird. Die Art der Porosrtat 
beeinfluBt aJlerdings die Verteilung und Intensrtat der 
Mikroentladung im Gasspalt entscheidend mit. Hier- 
durch kommt es zur Ausbildung besonders intensiver 
Mikroentladung en, die zu nicht tolerierbaren thermi- 
schen Schadigungen in Form von Anschmelzungen 
und Verbrennungen des zu behandelnden Bahnenma- 
terials f Qhren. 

Des weiteren ist es erforderlich, die Behandlung 
derartiger gasdurchlassiger Materialien in Bahnenform 
unter der Atmosphare besonderer Gase durchzufOhren, 
die zugefuhrt und nach der Behandlung wieder entfernt 
werden mussen. Dieses ist mit bisher bekanrttgeworde- 
nen Vorrichtungen bei gasdurchlassigen Bahnmateria- 
lien wie Textilien und dergleichen nicht mogiich 
gewesen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, durch das oder die gasdurchlassige 
Bahnen, z.B. Schaume, Textilien, Filze und Vliese, mit 
Hilfe von elektrischen Entladungen im Normaldruckbe- 
reich auBen wie auch im Volumen oberflachenbehan- 
delt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren durch den 



Anspruch 1 und durch eine entsprechende Vorrichtung 
nach Anspruch 3 grundsatzlich gelost. 

Durch den unmittelbaren Kontakt des zu behan- 
delnden Bahnmaterials mit den Eiektroden wird das 
5 elektrische Feld zwischen den Eiektroden und in der 
Folge die sich in den Porenvolumina ausbildenden Ent- 
ladungen grundlegend in besonders vorteilhafter Weise 
verandert. Durch das Vorhandensein des Bahnmateri- 
als im gesamten Gasspalt zwischen den Eiektroden 
w wird das elektrische Feld lokal inhomogener. Dadurch 
wird die Zundspannung erheblich herabgesetzt. Die 
Entladungen bilden sich in den Porenvolumina haupt- 
sachlich langs der zu behandelnden Porenwandungen 
aus; wegen der kleinen Zundspannung kann der spezi- 
15 fische Energieeintrag in die Oberflachen klein gehalten 
werden, was Voraussetzung fur eine schonende und 
schadigungsfreie Plasmabehandlung ist. 

Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis auf 
die Zeichnung anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
20 naher erlautert. 

Es zeigt: 



Fig^-1 eine-geschnittene.-schematische-Seitenan-- 

sicht einer ersten Ausfuhrungsform; 

25 Fig. 2 eine geschnittene, schematische Seitenan- 
sicht einer zweiten Ausfuhrungsform; und 
Fig. 3 eine geschnittene, schematische Seitenan- 
sicht einer dritten Ausfuhrungsform. 

30 Die in Fig. 1 dargestelrte Ausfuhrungsform besteht 
aus einem Gehause 1. das in der Mitte geteilt ist. Der 
obere Teil kann zum Bahneinzug und fur Wartungsar- 
beiten abgehoben werden. 

Die zu behandelnde Bahn 2 wird mittels zweier 

35 drehbarer Walzen 3,4 deren Oberflachen durch eine 
Gummibeschichtung flexibel sind, in den Behandlungs- 
raum eingefuhrt. Diese Walzen bilden zusammen mit 
Rakeln 6 eine Schleuse. Hierdurch ist das Gehause 1 
gegen die Umgebungsluft abgedichtet. 

40 Nach dem Eintritt wird die Bahn 2 zu Duseneinrich- 
tungen 7,8 gefuhrt. Uber diese Duseneinrichtungen 
wird die zu behandelnde Bahn mit Arbeitsgas beladen, 
d.h. insbesondere die HohlrSume in der zu behandeln- 
den Bahn werden mit diesem Gas gefullt. 

45 Welches Arbeitsgas eingesetzt wird, hangt von ver- 
schiedenen Verfahrensparametern und insbesondere 
dem zu behandelnden Material ab. So kommen (_uft, 
N 2 , Ar, He, C0 2 , CO, 0 2 . NH 4 , H 2 oder Gemische aus 
diesen Gasen infrage. Dem Arbeitsgas kfinnen auch 

so Reaktionskomponenten wie Silan, N 2 0. Acetylen und 
dergleichen zugemischt werden. 

Im AnschluB an diese Beladung mit Arbeitsgas 
durchlauft die Bahn 2 ein oder mehrere parallelgeschal- 
tete Elektrodensysteme, die bei dieser Ausfuhrungs- 

55 form durch mit Dielektrikum beschichtete, drehbare 
Walzen 9,10 bzw. 11,12 gebildet sind. Der Entladungs- 
spalt 13 zwischen den Walzen wird vollstandig von der 
zu behandelnden Bahn 2 ausgefollt d.h. die Walzen lie- 



2 



3 



EP 0 893 535 A1 



4 



gen an beiden Seiten der zu behandelnden Bahn dicht 
an. Ein zusatzlicher Gasspalt zwischen Bahnoberflache 
und Walze, der sich ungunstig auf die Ausbildung von 
statistisch verteilten Mikroenttadungen auswirkt, ist 
nicht vorhanden. s 

Die beiden einander gegenQberliegenden, drehba- 
ren Walzen 9,10; 11,12 werden mit Wechselspannung 
ausreichender Hone (1 bis 50 kV) und geeigneter Fre- 
quenz (1 kHz bis 100 kHz) beaufschlagt. Bei diesem 
AusfOhrungsbeispiel sind die unteren Elektroden 9,11 10 
geerdet, die oberen 10,12 besitzen Hochspannungspo- 
tential. Beide Elektrodenpaare konnen auch an einem 
Hochspannungstransformator angeschlossen werden, 
dessen Sekundarspule uber eine Mittelanzapfung geer- 
det ist. In diesem Falle werden wegen des halben Hoch- is 
spannungspotentials geringere Anforderungen an das 
Isolationssystem gesteltt. 

Neben kontinuierlicher, sinusformiger Spannung, 
ist es besonders vorteiihaft, mit Spannungspuiszugen 
zu arbeiten, die durch Pausen voneinander getrennt 20 
sind. Dadurch werden die Gleichverteilungen und die 
Dichte der MikroentJadungen verbessert und es werden 

— Verbrennungen der-zu-behandelnden-Bahn-vermieden — 

Diese Arbeitsweise wird auch als "repetierender Puls- 
betrieb" bezeichnet. 25 

Nach der Plasmabehandlung lauft die Bahn 2 in 
eine Spulzone, die aus einem SpOlgasblasrohr 14 und 
einem SpQIgassaugrohr 15 besteht. Das SpOigas wird 
uber Offnungen der Bahn zugefuhrt und auf der gegen- 
Qberliegenden Seite uber entsprechende Offnungen in 30 
dem SpQIgassaugrohr abgesaugt und einem Gasaufbe- 
reitungssystem zugefuhrt (nicht gezeigt). Als Spulgase 
sind Luft und N 2 geeignet. Bei der Ausfuhrungsform 
nach Fig. 1 ist ein weiteres Schleusensystem vorgese- . 
hen, das aus drehbaren Walzen 16,17 und Rakeln 18 35 
besteht. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ist wiederum 
ein Gehause 21 vorhanden, dessen Oberteil abhebbar 
ist. Die Zufuhrung der Bahn 20 erfolgt uber eine 
Schleuse 23,24, die durch Vierkantrohre gebildet wird. 40 
Uber diese Rohre kann durch entsprechende Offnun- 
gen das von der Bahn mitgefOhrte Gas (Umgebungs- 
luft) abgesaugt werden. Die Schleuse ist dann eine 
Saugschleuse. 

In dem eigentlichen Behandlungsraum 25 in dem 45 
Gehause 21 sind mit Dielektrikum ummantelte rohrfor- 
mige Elektroden 27 angeordnet. Ein Rohr 26 tragt die 
zwei Elektroden 27. Die rohrfdrmigen Elektroden 27 
verlaufen quer zur Bewegungsrichtung der zu behan- 
delnden Bahn 20. Zwischen ihnen ist ein schmaler Spalt so 
28 freigelassen, der sich aus dem engen Abstand (0,1 
bis 1,0 mm) der beiden Elektroden 27 ergibt. Uber die- 
sen Spalt kann zusatzlich Arbeitsgas in die zu behan- 
delnde Bahn zugefuhrt werden. Das Arbeitsgas gelangt 
uber das Rohr 26 in das System. Isolatoren, die die 55 
Elektroden tragen, sind mit 29 bezeichnet. Zwei dieser 
Elektrodensysteme (26, 27, 28, 29) stehen sich spiegel- 
bildlich gegenuber und bilden den BehandlungspaH 



200, in dem die elektrische Entladung stattf indet. Die zu 
behandelnde Bahn fullt den Spalt 200 zwischen den 
Elektroden vol I standi g aus. Es konnen mehrere solcher 
Doppelsysteme parallel angeordnet sein, um den 
Behandlungseffekt zu vervieHachen. 

In Bewegungsrichtung der Bahn 20 vor den Elek- 
troden sind Duseneinrichtungen 210 und 211 vorgese- 
hen, um auch an dieser Stelle Arbeitsgas zufuhren zu 
konnen. 

Nach der Durchfuhrung der Oberflachenbehand- 
lung durch die elektrische Entladung im Plasmabereich 
gelangt die Bahn in die Spuletnrichtung 212, 213, die 
wiederum durch entsprechende Vierkantrohre gebildet 
wird. Das Spu (system kann gleichzeitig als Schleuse 
wirken oder es ist eine besondere Saugschleuse, gebil- 
det durch die Vierkantrohre 214 und 215, vorgesehen. 

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform darge- 
stelft, bei der der Behandlungsraum (35) durch eine 
obere Blechwand 32 und eine Tragerwalze 31 mit gro- 
Bem Durchmesser gebildet wird. Diese Vorrichtung wird 
bevorzugt dann eingesetzt, wenn der Behandlungsef- 
fekt unsymmetrisch uber die Dicke der Bahn verteilt 
-sein soll.-Durch-unsymmetrische.Zufuhr_von_Reaktions- 
gas in die zu behandelnde Bahn wird eine Oberflache 
mit den darunterliegenden oberf lachennahen Schichten 
starker behandelt als die Gegenseite. 

Die zu behandelnde Bahn 30 tritt durch eine Saug- 
schleuse 33, deren Gegenseite durch die Tragerwalze 
31 gebildet wird, in die Vorrichtung ein. Eine Dusenein- 
richtung zum Beladen mit Arbeitsgas ist mit 34 bezeich- 
net. Bei dieser Ausfuhrungsform sind zwei 
Elektrodensysteme 36 parallel zueinander angeordnet, 
die denjenigen nach Fig. 2 entsprechen. Die eigentli- 
chen Elektroden 27 werden durch zwei parallel verlau- 
fende Rohre, beschichtet mit Dielektrikum, gebildet, 
zwischen denen ein schmaler Spalt zur zusatzlichen 
Zufuhrung von Arbeitsgas freigelassen ist. 

Bei Bahnen aus lockeren Fasermaterialien, z.B. 
Vliese, haben sich acht bis zwdlf hintereinanderge- 
schaltete Elektrodensysteme aJs vorteiihaft erwiesen. 

Die Ausgangsschleuse 37 schlieBt die Vorrichtung 
ab. Hier tritt die behandelte Bahn aus dem Behand- 
lungsgehause aus. Die Spulzone, gebildet durch die 
Rohre 38 und 39, ist getrennt angeordnet, wie in Fig. 3 
dargestellt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Behandlung der inneren Oberflache 
von porosen bewegten Bahnen, wie Textilien, 
Kunststoffschaumen, oder dergleichen, durch elek- 
trische Entladung en im Bereich von Atmospharen- 
druck, bei dem die zu behandelnde Bahn (2) 

in ein geschlossenes, dichtes Behandlungsge- 
hause (1) eingefQhrt wird, 
in dem Behandlungsgehause (1) mit Arbeits- 
gas beladen wird, 
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in einen Spalt zwischen mindestens zwei 
Behandlungselektroden (9,10; 27,27; 31,35) 
einer elektrischen Barriereentladung ausge- 
setzt wird. wobei die Bahn an den ihr zugekehr- 
ten Oberflachen beider 

Behandlungselektroden anliegt. anschlieBend 
von dem Arbeitsgas und Reaktionsprodukten 
freigespDIt und aus dem Behandlungsgehause 
ausgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrischen Entladungen mit 
Wechselspannungen im Frequenzbereich von 1 bis 
100 kHz mit kontinuierlicher Spannung oder mit 
Einzelpulsen bzw. mit Pulszugen und dazwischen- 
liegenden Pausen erzeugt werden. 

Vorrichtung zur Behandlung der inneren Oberfla- 
che von porosen bewegten Bahn en, wie Textilien, 
Kunststoffschaumen, Filzen, Vliesen, Membranen 
oder dergleichen, durch elektrische Entladungen 
im Bereich von Atmospharendruck, 



4. 



mit einem geschlossenen, dichten Behand- 
lungsraum (1, 5, 25, 35), in das die zu behan- 
delnde Bahn (2, 20 30) auf der einen Seite 
eingefOhrt wird, 

einer sich in Bewegungsrichtung der zu behan- 
delnden Bahn anschlieBenden Duseneinrich- 
tung (7,8; 210,21 1 ; 34) zur Beladung der Bahn 
mit einem Arbeitsgas. 

mindestens zweier einander gegenuberliegen- 
den, einen Behandlungsspah zwischen sich 
freilassenden und mit einem Dielektrikum 
beschichteten Behandlungselektroden (9.10; 
27, 27; 31,36), wobei die Spaltdicke so einge- 
stellt ist, daG die der zu behandelnden Bahn 
zugekehrten Oberflachen der Behandlungs- 
elektroden an dieser anliegen und den Spalt 
voll ausfullen, einer Saugeinrichtung (14,15; 
212,213; 38, 39) zum Freispulen der behandel- 
ten Bahn vom Arbeitsgas und Reaktionspro- 
dukten vor oder nach dem Ausfuhren aus dem 
Behandlungsgehause. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behandlungselektroden (9,10) 
als drehbare Walzen ausgebildet sind. von den en 
eine oder beide mit elektrisch festem dielektri- 
schem Material beschichtet sind. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die eine Gehausewand durch eine 
drehbare Walze (31) gebildet ist, uber die die zu 
behandelnde Bahn (30) gefOhrt wind, und daB die 

5 Behandlungselektrode auf der anderen Seite der 

zu behandelnden Bahn zwei nebeneinanderlie- 
gende, mit Dielektrikum beschichtete, rohrformige 
Behandlungselektroden aufweist, zwischen denen 
ein Spalt zur ZufGhrung von Arbeitsgas freigelas- 

10 sen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die rohrfOrmigen Behandlungselek- 
troden (27) quer zur Bewegungsrichtung der zu 

75 behandelnden Bahn (20, 30) verlaufen. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspruch e 3 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrischen Entladungen mit 

20 Wechselspannungen im Frequenzbereich von 1 bis 
100 kHz mit kontinuierlicher Spannung oder mit 
Einzelpulsen bzw. mit Pulszugen und dazwischen- 

liegenden.Pausen_erzeugt.werden 



25 



30 



35 



45 



50 



5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behandlungselektroden angren- 
zend an die zu behandelnde Bahn durch zwei mit 
Dielektrikum beschichtete Rohre (27) gebildet sind, 55 
zwischen denen ein Spalt (28) zur ZufGhrung von 
Arbeitsgas freigelassen ist. 
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